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(54) -§-33 *fi<H S3j-g- nfol^ S -M|*4} 



-g- -g-^-i- S^^SMl, # 1 tfl*l lOHz^l ^sf* *H*« 4 Slfe b>c,13.5. *fl^ ^olcf. T^ig 

U A>-§-s>oj «.7V £^ ^iii i^-g- ^ 3 e)^sV7li4, RNA !J-<8<H1 cfls><*] Afli» iael^sl- 



5E. la 

^AIW 

It^-fr o>ola5. 24 -fi-^l^ 4*1 (microfabricated fluidic device), ^14 ^i^= -g-4 g- 

*^ ui ^ zielJl zzSI *14, 5] ^(retrieval) ^ -g-4-§- <H$ 4*1, ^ =L*\® °J^2l -g-4 
* <8-fl, ^ fr> 7^ * 3*r°Hr »o v ^°11 

»H47l<£ 



^^S. «-^*>jl, nf^sl 2j^-oi] ofl-?- J-aq-2j«y ^o_s_ ^^ojo.^, aj^.^ ^.^ 7 > ^ 

^elt!- ^^°flAi ^jjil- ^^§>fe AlTj-af «l-g-^- 711^171^^ Aj-^^ ^o|e|-^ <y-Ai^cf. n 

7BS^1 **>^Cf. -S- -S-^ll^-^ ^cHofl 3 7flAi^- ^-SH Afll-Jl 7j-^tb AJ^-^ 



^^2. *\o]3.£. 24 -B-^ll^^ ^^7)Aj ^Slfe ^»14. ^^714 -fr«H 2^ A] of oj ^ 

^ ^ A»#a| ^<g ^Bfl, ^ s?-^ ^e)« ^^s]<H ^cf. zL-f-i:^ ^714 

^ -S-El 7]*t, ofl* #<H, S-A-il^- ^7l^^(CE), i-F sfl'i <a^| S s\ (open channel electrochromato 

graphy: OCEC) H ^-#7]^ 3.M}& 3.3.v}S.ZL$\3\ (MEKC) -i-* ^^S><^ dsDNA ^ a]^aj 4 
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« ^7l<S-§- ^-el^^r DC ^ ^71^-* ol-g-^1- Jfi cH^ol(p OSt array) <H1*1 <S^Sl<H #1}. £ ?V, 

*8#7fl 3*33 ^-g-^-a- ^TJl^cH^Ji £*1^ -8-bI ^2} °V°1HS^ #7l<gi- g-d« "S^r-sH #tj.. 

»1» i« #*11-* ^€ 2-^ $a<H*l #eflsl «l*r<^ S-f-sMM- -f^fV ^.g. uj-EfiflSio.^, 

^f-Aloll " d* JjL^.Al^.xlig (better -faster- cheaper)" ?l ^l^H ^ S^J-g- aHir*r-fe 3J-°-£ Ji°icf. n}-ola.S.^ 

°>ol3S.^ ^ el £-e)# #*H>} A^-g 4, o^cf. ^ Am o. ^ ^o|o,ia^ «.e| ^e,^ 14^ 2 *m 



«>i ^ 3, ^ *M|2l ^H)-g-o.S. ^ *S *8 -g-^M 7^*}^ °)cf. o]5}t!r 2.^ .2. 

^e)^ **1 ^ 3Ui# -afec-fl =^ «.^}^ 3014. Ana. ^21 33.3. A^*}*r ^7] 

21 -a^Sfe ^71^-S-^-^S^ ^1 ol^-cH^l^ oVnl^A].^ ^.^-el * <>l]Hl--g-e1 -ff.£7r &Er. =l]°ll*|2l DNA ^1^ 
is* ^ PCR f>ol3S.^ 3 7lofl n)-^ -g-aj^l #7l<3^- ol^-s><^ o^o^c}.. Afl 

S. 4^ PCR ^ CE #*1MHH -fl+E. coliAfli«fl a^ ^^t}. t}^ aj-g- i«-* r 

^ *2l AflS-o^ ^ PCR/CE £-*|°l 0^353,4. SE?K ^3 ^ o. ^Sjq. A )of^ 

■<8-£r*1e] ^ ^71^-S- ^-el* -8-*H^«H9 ^-Afl# s^-sVfe ^l<HlAi ^?&s\°) ^cf. ^71^ ^ ^e) 

^ a ^-Afl# A>-g-«>^ a« # ^ Jl^V ^#o| ojc}. £ f>. ^1 ^ ^5r^3 t^-l: ^r*8 

«>7l *^7)2jol <>l-g-*Rr ^^Sl 0 ! l-ol, jLri: <3«1- ^1, jLi -g-^ ^1. -fM 

^1 « ^li 24 -i-oi ^t+. oiejt!- 47M 2.^^ ^-q-Aj "fl^- ^Jo]i+. 



21 ol-g-* -^^712) ^iLcf ^^^-S-^l^^ #^ofl ^^-^-^ ^xlnV, zz^)^ <ya}-^ o_s. ^r&°W. <r 

n ^-S- -8-** ^WHiMH cfl«- 21-?- fl*^. ^$11- oi^v fe ^jiLcf d^- ti#^ <yoit}. d^-o], ^7l^l ^-g-^ 

trl-=-i, ZieflA-1, n>olas.AllW Dflq=-^( microc hannel manifold) 2\ ^ofl <y-^ ?!^-* 
*>^01 rfl*><^ v}o)EL3.^>4. iHfE ql^ ^ ^ ^?i7l^-g: o.^. 

^ ^ -frs: ^Alfl ^ Sid. ^ ^1^ ^^o. ^-^71^ J.5Jo11 « 



PCR* ^r*8* r 7l d^lH^. -R-^l^-^ Aj-^lfe a^-^sV ^inlf. ^-el «a i!^. ^7ld ^lfe ^1 Ajs. a-^I 

21 ^-ell- $1 1!- 3*1 Id* ^>-§-*VAlcf. ^e<Hl^ PCR* 21 tb *°1S.* ^17> Jijisl&c}.. °] 

^«-* ^HKr f^H ^l^slfe °V°l3S^^* oi-g.*>^ 51014. Afli ^e)*>fe ^E^fe ^. 

el^ 7l^ vfl^. n>ol 3S 7l^l^-El5icl-. -B-* AHli^l^-«j (flow cytometry) ^lfe ^el^. ^ ^-e) 7l^ LflS. 0} 
ol£LSL 7l7ll^-S)5ijI, ^SlSatl-. 



" ^ 2lo1lAi( on _ ch ,p)» Ajof * HV-g- AgA^j^ S^V-b ^^-g- ^^13^. 24 #*1 Aj-ofl^ AV^Aj. ojo^ ^tgo] » ^ 

•61 (wet -chemical)" 4^ ^r^sffe ^-^* ^l^d. -a^-a°fl^1 ol^V^ 

Jflald 0 J ?i«r* «-SV^. ^I2f -g-^Sl 7.}^ £b *3]ol^ «-^-ol oj^ 7fla 24, ul-8- Cl* 

^e] ^ fe* ^el ^-d oi^-a- 03^. ^ ojcl-. dolas -H-a)!^ f^oflAi 2i^s)7]^ fnfl^ 

*^id ^-^^ -a^^ ^a^A^ n>oias.e)El c-1 d^el^ fl-2-S.Ai, o]^ 3 ufl 0)^3] ^-s. #± 

-^-g-Sfe «H * ^71 Aj-^HHSl 2f lm<>./yr2l 2:2fC»ld. ^ ^oflA^ cf^ 
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*l7lfe 334^* ^ 51 cf. 



di^H " 3 -^^^(Lab-on-a-Chip)" °l2Hr ^o} ^-efl^-g- ^ 30.3. JiL°li-r, «.^-ofl #0^0] ^ 
^7> ^.9.^ ^o^, 3=$- °>ol^5. fl-*J- ^«£)^ i^S}- afl^- fl-2.fi}- *S^1r 4^ Sl^r ^Hl^Kr 

01 ^7 r 2l iJ-^o] 5Jo]2}.j7 ^zj-jgcf. cf-g- 10^0)) 33 ^ £^ ^SLSS^ <t^-& ^l?*} 

^ " ^ ^*J" 7fl^l-feD)l Aj-^S] o^o>^ S>^- 47 flfi) ^Jj_& o}+ 7 } o^cf. o]£- £ 

cf: ?!iL3 -Ml*^ >(1<H, " ^-^-^ (world -to -chip)" ^E^M^. 3# * ^ 7}-^ 

^Afl, *>>°laS.*Hli $1^*1 ^-^713} ^aj-o. ^a^ 7^2 *Je)SHr 4^ ^oflAiS] 

°fl#^ 3 *1 (state -of -the- art) °1 5^ ^^Hl Sl^lfe «>^^- n}.^ ^.-^ <>1 ^l 7] 7l # 

*M *])^ ^oflAi *m-2}#3 #21 fttr. olBltt ^7^H1 Si^^S) ^aj 

^ "fl^- -a-g-tb ai^lSi iLcf 51<H^21 01*1 ^ «-^)7> Slcf. ^. 

^r*^ cl^- f^f »}°lai ^ ^TflAj 4f> *1^°IM #3* *r Slfe ^3.$- ^ol «-2- 



^17V ^- ^7>ofl7fl abs^. ^eli a* ai^v o>o)l ^ sl^^s., aej^- #£.s 



* t&^sH ^Eflofl 4S^, -B-^flfl-^ p}o| 3£ | Aj-oflA} 1-^21 <a^S] -8-a| (segment) (M-i^ 

E^El i+!nS]El ^a^ Ri ^ 0} ^&&r*. o) nfl, z^s] ^.aj ^(segmenti 

ng)^-o.^ ^-el^cf. o)^^. o.^ ^ o^^^ 0.0]^. ^ ^ 0.^,1 ^^.710,] 04^^ ^p- 

^11 ^WHr ^7)1 « -B-sfl -fr^n 1 «^ « -8-71 AiH ^^af ^^-^ 4f#T«. ^ 

^12 ^Ifl-^rfe i«-tbcf. ^-^ ^-i^ xffll ><ll^ms. fl*)]^, ^fl^oflAi -fi-sfl a^ 

71 S ^r*?W. >Hl ^fl^S. -8-*l|Sl q-dt^ -8-^^- ^)S>ol ^Sfe ^Tfl* HV3-*V^ -fi-^fl -8-^1: ^°H1 °J 

^ -B-^l -8-aj ^ ^^Ai^cf. a^, se^ «}-8- = # -B-^l -8-^015. 

•afl-O-S^ "g^^ ^ -g-3-l- Aflfl-^- 4- StiCf. n>ol 3S .^ -SHHS} ^ ^ 7lEl- Sz^S; Sl^- A-l 

^ ^ 31 ^» <a^2l Afl^*>£S. §> fe U^£l «V^1 O.S £^ -g-*) -§-21^- 



^- ^-<gfil cf# o^^o,] nj-a^ > ^-^o] <g^^ ^.ajsj 7)1 s. ^ ^ V^*V^ Aflfl-^c}.. 

°1 ^lfe- ^1 *|1 ^ ^12 nVolaS.^'i-i- ^1$ -JMlfl-^ nVol^^olcl-. jfti «H3S>fl«* ^r* 

-8-sfl «<fl -fr'a^ « -S-^ll ^1^7H <S^.€ -B-#^ l^* ^h1s>31 sicf. ^12 p>oi3LS.^^^ 

^ofl 04^^ ^-<y^. « Aj-71 a)]i n>olaS.^^2r -B-*^ nfl^jl Xlcr. *\2 *\°\3.3.*m ^ Afl 

1 n>ol3.s.^^2] -fr#^p- ej-cfs. A |_oio} D>o]3S.iil|^<>l| HB^«tr. a)]2 ^m^im « Afl 1 0^0] 

3LS.^fl^2l ^-<a^- ^ AVol^ O ].ol35.^^oj| Afl2 ^-^21 ufl^l^. -*7l #*l^r ( i )^12 *\o]3. 

(ii)Aiii n >oias.^fl^ iflsi -g-?r -a-an -8-^21 (iii)^U ">olas.J«^ vflofl ^ ^ ^. 
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tf'B*!*] 4)*M. ^7>^ TflTi, 41. ^/£*r °J^>» ifl-^cf. *7l A|«t, 

^- = 1- ^ ^ -g-*l 3^ 3:^"* 41^ ^£2] tiV-g- -g-*j A^-g, afl^cl-. 

iLSf * ^#*Rr 1^21 Aj-^^j. ^ o. 3 ja. ^.g. ^ c ^ ^JJ-^ olsflsj ^olcf. ^ «. £^ 

£ la, lb 9 Ictt, ^-^£1 ?V ^A] ojBflofl a)-ef, ^ -j^l-i- ^-fi-S>fe nH3..sL*imo)l -fj-sfl -§-*}.§- ^<$Z}±= 
£ 2^, ^ 1H321 cf€- 4^1 'SEfloJl u|.S|., n>ol ifl ^2] JuLt|] ^ A}ol<2l ^ -§-3 xfls. Al^ 

3*l-*Rr 3-1- M-Bl-iflfe 'Hasp 7i]^£oiDi ; 

£ 4*r. £ ^Al ^Eflofl 14 el-, OJ^ol -H-^l, Jr^ * 7^^. o}ol =LsL*D^ vflS O. 

S. M-El-vfl^ nVol^^Sl ^ 7fl^£olJl : 

£ 7£-, «aS2l -MIS, Ift-g- MIS 51t=t Alof ^.aj^. ^j^a 51^^71 41 «fl^^ q-El-^fe H}-olH.S.^2l 7flSfHolJ7 



£ 8^r, S. 7<H1 5.*}i&: «V^1- ^ Dl-OlaS.^^- ifSm Alfl" «1* ^ -S-^* Al^Sl 7l]§f£olc}.. 

^JaHI 



°l*Hl^fe #jls>o! ^41 H-^-i- ^^«-ci-. ^-^ i la, lb ^ lc)oflA-l^ -S-Usl-Tm- 

a^=r S.^* £^71 41 -frAV^- ^ t^Jr-i- AV^-^^Cl-. S^ofl^. ^ p>ol ^ (1 0 ) £Al5lol fltj.. 

^ »M3£i||i(10)f Tlsl al^l^olcl, ^ -frsil 4l(£Als>xl ?^-g-)o)l o^^^ -ff°j^. (12 ) ^ 3^7l§ A^7l(£AlsV 
^1 &-§-)°fl -^-#^(14)* ^H1S>J1 Sicf. ^^(16)^ ^ nVol3S.^^(io) vfls. g-el -B-*)l(2 

2)«- °j£sV7l 41§V^ ^ °>olHS.^^(10)^ H^sW «fl*)€ -^^^(18)4 -^-#^(20)* ^h1*VJ1 Sl^. -R-#^-( 
20)2}- -2r#^(14) A].oH, ^ o>ol3S.*1]^(10)-g- nl-el- ^i^-(el), (e2), (e3) ^ (e4)# °1^a1^ Hfl^l^-nl-. -B-#^ 
(20)2f ^^-(12) AVoH, ^ D >olas.^^oi ^.^ ^^-(e5), (e6) ?J (e7)* ol^A^ Hll^t!-^-. S.^ ^ 

£- Aj-71 n>olHS^)i vflofl **\]2\- Aj-EflS Hfl^Al^Cl-. ^ g-^ +Jfl| o)S. o^. £ = ^. 

21 ^71^-ofl ic#5lSi-§- nfl Dfol 35.^)1^^- ^. S >aj ^ o^. 0]B)i& 3}--g-^ ^-^7l^ *#O.S. ^ 
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£. la, lb U lc°fl £^1^ Bfl-go)] <&o]x\ t 0.^(22)^ ojigs] ^-e)^ -g-^ ^ ^0133.^^(10) vfl 

s * (22) si -g-321 <g-<a-§- ^«s*i-7i ^1^ £.^30.3. tj-g.^ ^ ^1 

3. ^ ^135.^^(10)* *ll*ch #(24a)-g- 3^(el) ^ (e2) A^H ^-g-SVi, 7fl2 #(24b)» ^^(e 
5) (e6) Afolofl 3-g-^cK £ laS) ^ nj-ol 3.5.^ ^ (10 ) ifloflA^ ^vfl w„>^o.S 3r*\}$) %-*i7}q 

*-§-oj -f}-^ 4^ 3.7} ^ ^^-1- -a^tW. £ lb<H] £Al*V «Vsq- ^-ol, 

« -°r*ll(22)7l- ^ nVolasjfl^(io) iflJL 2Li=L7ll -ff-^lfe ^ -S-^iL^- ^«>, -Ml(22)7> 

nS«.N^l(e5)^- »°1.SLfe ^+<fl, 3^(e5) ^ (e6) -M-oH^ 7j=. #*J. 7 > IH^-M, n ^ o.sL2l ^ 

^AS ^ Sa^. ^M-, #^(el) ^ (e2)-S- 7}£^s^ |AS g-^- -B-*H(22)^r «fl# 

^(14) ^.2.3. 7jl# *iH?itK ^ °M3S.^^(10) ^-H- -frJflS] i^j -g-aj^g- ^-fdfl, *I^(e6) ^ (e7) 

^V^l^ll #41 ^(24c)» <£7}®<Lg.»\ =L -fi-Sll t °}°l3.3. ^^(10) *fl3 ^-Bfl^c]-. £ icS] ^ n>ol3.S 

^(10) MHH M-Efwfl ^=-# -fMl2l ^7l^j^^j *#o] -B-^^ =^ Sl^s. H7 ] R! 

^-fj-frsflal -g-^ol h.^7] «gu.e)lo](el)3l- l-<Hi2.fe ^-f-Hl, ^^-(el) « (e2) 4«H ^fl. 7j-s> 

7> H<H^M. n »8-«Sj -fr*0 ^ti-€cf. n #^(e2) ^ (e3) AWofl ^.g. oi7>*M ^ -frsfl -fr 

31 -g-32} ^l^A}^lcf. -a-A>S>7fl t ^-*J- -fr^n -§-^°l l 9a-Efl?l(e2)2}- ^#*><^ ^-^^^ ^^l, ^i^-(e 

2) ^ (e3) A}oH 7j- S >7> «a<HM-^, •8-^21 *#o| ^cj^cf. ^, ^^-( e 3) ^ (e4) A>olol) #<H# 

tl7>«1-^ ^ D>o| 3 ^.^^(io)^- ^ ^] ^ ^-^ -B-sil -g-ajsl ^i^Aiticj-. ^Ia-HH n 

fl^l- #^1 ^ #«^12] ^-A] 7)1^ ol^- rng] 7fl09/244,9143l^^, f^olM A)-^ ^-^o| 

« ^ Ufl-aSl #512] « ^ B 0 »aol CJJL A>^*>7|1 71^01 



^^7l^j ^ "ll7>ul#o)l cUtF cfl<?]-o.S.^ ( ^ ^-Sfl ol^ -g.^- ^-^1 ^<y, ^ -g- t^ofl tc)-^- ^1 SE^r iJ-^ofl 

^^1 ni-ei-, £ f^i m-ei- ^<H?1 ^1 ^^sl-71 $is>oi *^7i. <y-3 "J/a^r °H?VM#2) a 

« -S-^l* ^ °>fl3S.^B^(i0) ^^gsl-fe ^£7} #-g-*l g>i4^, n §7i ^^(i6)«l| -B-Ai-tl- Td^-* «H*1 



-B-^l^ ^ *«H ^ *-°r -B-^)l(&) ^°fl ^ ti^ %o] W>^-3l*>Cf. J£fV. §« -fl-^fe ^V-g-Slfe ^ 

#^ Alafaj- ^^^ol SU^fl:^: ^Vcf. §^ -°r^|^ «J*/4* *W 2] ^Hf -¥-7i£^jo] ^jo] uV^- 

3l*Vcl-. ofl* !-<H, ^-^£^1 -fi-^lfe x41^)7i ^Slfe <a^2l -g-Sj ^S] -g-^ ^ aV^- Sl^s. 

cf. j^el-^ gj #$-7} ^^S>cl-. ol^-o. oltt)^- o|oj^ E j^ajjjq ^o.^7i Afli2) ^-o»2l 4l^= -g-^j ^ofl7^ 

^-El^Cfl A>-g.Sl<^ 5g- 7 l nfl^-olcl-. Sl#^-5.S7>^^-7> ^ ^ ^ Sicf. SflM:^, o)§^- Ajjaj^ol 

^51^- ^••a^lt!- -8-£°flAi A>^-£l7l nflS-Olt}. ^.QJ o. o.^^. -.^ ^Olcf. £i$3f 

^ 71^1^ -B-^lfil- -8-H-H1 ^ 21 Hj-g- -Pr^l ^ofl *«I1S|71 1+, 7)J(|.fsHj ?1«1 «efl 



-B-^i*^ ^>oi35.^ Aj-oflA-i oj^o] ^ o.s.. ^^=21 ci"<y=*!- 2:^-a- ^^s>7i 2it»- 4^-^?!- Bfl°i^ -a^ 

rl-^.21- ^-Cf. rl-^tl -4JA1 ^EflSl- ^^e><^ 71 ^1-71 1+ q-El-Ml^l ^^1 n}-, Cl-oj:^. ufl o| o. ^ ^ ^j.^^ 7l# 
'S^^feCl) ^JBL^ 71^-1- 7)1^ ^ 5Jc^. cflo>^ ^.^^ Hl-21- ^-ol oj-^ 71?- ^£ A}-g-^ ^ ojcf. 



- 6 - 



^•7fls.^ ^-2002-0043553 



* ^ ^_a.?V o. ^ D >ol3.5.^^ vflofl^ ©jigs] «V-§- -fr*n -g-^-i- ^^2] -8-2] 
#«g« ^ Slcffe 2jo]cl-. o]^l, s. 22f ^^^-4. S. 2°flfe ^ o>ol3S.^^(l0)vfloil/.1 a] o)=.g- 

31 «V^- -8-^^-5- *H ^*V*>7l JHtb "ti^ol 5La]sH o^cf. J^o] ^ ^ -8-2] (26a), (26b), (26d) ^ (26e)« 
afsf ^ o]-ola5.^^(10)vflS. lE^^-cf. a]^ ^ ,g ( 2 g) ^-S)- a^s}- a12)=(34) 

* ^ o>ol 35.^^(10)5. -R-S^M 3S>o}, ^ n>ol ^ (10) * 51^S1<H -n-<y^(30) ^ -jf#T L (32)# ^ 

*7ll- *fl\i(38)£- -8-7] -pr#^(32)3}- 7^31 cfl^S>^ ^ o>ol3S.^^(10)5q- <3*fctK SI*] 

(40)* Sj*Ml7 r «J-g- **fl(34) MIS. *^-fJ ^ A]*f *flv£(28)3l- ^-f-^nf. -fMl(34)3] -8-2jo] 

^*Rr ^Tilfe 0.5. 4-S-21- ^-cf. 



^ *r°l 33.^(10)* -f-Sl-a}. ^ -j*-*)] ^ ^-X]} -8-2] (26a), (26b). (26c), (26d) H (26e)» ^^*cf. 4 

-fMl -8-^ (26b) ^ (26c) 31 <3##o] 0.^.(32)0,] e3 ^- nfl, Aj- 7 ) o] f^JI, -g.^- °-*|| -8-2] ( 2 6b) ^ ( 
26c) ^M3] -g-^^-S. **fl(34)7> ^^S^cf. -fj-*)l -8-21 (26b) U (26c) A}o]ofl ig-frQ ^ -fr*)]^ ^] 7 |^- 
^(38)3. -a-51*fe w>^S>c1-. rflovaj -ft-** |7fS}7m ^51 ^ ^ «W H3.*H 

¥1(10)* nl-el- «V-8- -Ml -8-3(36a)» ^-^}^ <LsL ^^cf. * t^Sl ?V ^a] <y=Eflofl n}-^ ^#7)*[ ^-f- 
71^*1-^^1 «V-8- HV-g- -8-^1 O-S. ^-3^2] 0.5. ^^SLS-V] 3. ^Sl^-fr ^rS- 91^— 3°1 <Jl^]li ^ 

o]t}. wj-g- -8-2] o] 0.^^(32)0,1 ^Ajofl aV^- ^7> ^oj^^s ^.^|<q. ^ 



-8-^2] Jiicfl 91^ W^t AH>H St-S- -frSll -8-^1 (36a) ^ (36b)* «-PrAl?lfe ^Jo] u>^-3]§l-cf. ZLSflA^, £ 
2<H1 £Alt}- ^-ol, ^-4}- -R-^fl -8-21 (26b) ^ (26c) A>olofl o.^)) ^.^( 36a )s. ^a)?!^. s}^. -R-^l -8- 

2l(26d) ^ (26e) A V°1°)1 St-fr -fh^l -8"2l(36b)» ^-R-a] ?]c1-. ns> £*>j scfls. afl <g ^- o. s ^ t ^oj ^ 7 ]^-ofl wV-g- 

-Rr^ll- ^*A| 7)^1 ?>J1 ^ nVola.S.^-g. ^ $.2)^. %Jgig ^ £ ^ tiV-g- ^ 7 > 

* ^l^l^l ^-fofl, °1^<>12J4. $9is>^, ^ -R-Sll* £«-*>fe tfl«B>H^ 2d2]# 9j7l-t1rc1-. ^ 

« *^ ^V°lel *^M1S. ^^§1-7] Al ojo)| i^-^-o.S.-«| MV-8- -°r^]2l a^^-tf. ol^^- w 0 V^ofl 

Si^ Ai , ZJ-ZJ. Aj-O] ^f-iE-g- zt^ oj ^ 0| A ] OJ: ^ ^. A] ^ ^ o^n]. 



-8-^ ^°JA1^ ^ o|ir ^^o]cf. £ 3* 41^«-cf. £ 3°l)ir ^ o>ol 35.^1) ^(10) tfloU 

^1 «l-g- -8-21 AS 4^31 av^- oj A >( 44 )^. (sorting) *M 2)^>7l 2)*V uflojol S.a]5\o] ^ 
o]q& tm^-S.. ^ »H3Sfl1i(10) tflofl 4^31 -H-^ll -8-21 (26a), (26b), (26c), (26d) ^ (26e)« £^*cf. °J 
*> ^2j-7l(42)^ -Pr^ll ^3] J=K=S] «>^- <y 7] .( 4 4) # ^fr^t|.. ^^ (46 ) o. oj aK44 ) 7 ^7l( 

42)31 -°-#^ofl 9i^St^.. ^ ^-s] (focusing channel) (48a) S (48b)^=r °Ja1- ^^(44)3]- °i-f-?!-c1-. 

^71 ^fl^(48a) ^ (48b)^r °J7,V(44) *»31 ^-o] ^o)-^ ^^-^^-#^^^0.3. ^Srhfe ^ 

•& 'o^Aiofl zi ^^11 ^^1a^7> #ja 0I-8- -& #€«?121 n)^- s.^ >«fl5,858,187s: ^ ^-Tfl^- ^-^ #^ ^1 
09/098, 178 J: <H] ^ Aj- 7 ] °.igo] -g-^712} ^^o] 7l^5l<H o}cK 



^-°r ^^(50)^ Afl^(48a) « (48b) 3] ^ ^^oflAi <y 7] . ^fl. ^^(46)2r S*l-«-cf. i>i*J4^^( 
50)4 ^^(46)31 JH^V *12Jo)]a1, u>^-al^ ^-8- °Jt.K44')^ «V^SM 0 j7V(44' ')4 ^ 

^.(50)31 -^^^(SOa)^ ^31 2)-8-S>^, 9J 7 >( 4 4 . ) 7 > ^fl ^ (50)* ^ ^ v\o] ^ (10) £°jS] 

*th ^t* ^4 ^11^(50)^-, °J7>1- ^ n>ol 3 s.^^(io) AS. £^^7171 31*>o1 ^ BHaS^^(10)4 

^^.(56)^. ^Hl^cK <Q7.} ^ (46)^.5.-^6-1 9i2j-£)<H 9X$= ^l7l» ^^(52)« ^e)- u^ajsf 
^1 °j7l-(44' ')» Bfl^Al^cK 
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^r* -fMl ^ -g-3(26a), (26b), (26c), (26d) 3 (26e)» ^-#713.2.5. ^^cK -g-tr -Ml -g-3 (26b) 

« (26c)2] #o] ^.^(56)011 e^*Rr ^-S-ofl, ^<y ^ o.^ ^ o.^ ( 26 b) ^ ( 

26c) A}°}2) -g-^H-S- -^^71^ ^^H]J1, =L °>ofl -°-*Hir Bl]7l-§- ^^(38)5. -B-i€^. °le1^- afll 

°fl Si<H^, ^"71 1^71* ^fl^ 3E*=r *\°]5- 12 -S-° l J J i 1 ^ 371 -g-«tSl°l, ZL» ^-sV^ <g7>7> *3r£|*l S^^r fV 

nf. ^ pVo1b.s.^^(io)« n^-sl- 3#/-g-*) *fl <i (39) 5 ^Bfr -Ml 2} «}-g- * zi -g-aj-gr ^713 o_S ^ 

^4. -§-^sl mcfl # A r oW HV-g. oj^a. ^-o-a^I^ 3°1 a^ ^efl^, £ 3 <Hl & 

°1, -B-^l -§-3 (26b) ^ (26c) A>olofl ^(H ^-o-Al^cl-. -g-^ -§-^ (26d) ^ (26e) ^12 

^-fM^li}. ^ £°1 atfls HUlf-CLS*), hv-S- °J^l-l- ^2] ^7l^ ^#*i7l*i s>ji ^ o>oi3.s 



-a-^fl °>ol3S^4 £^ AjoJ: ^S^M) 4 s °A*r ^3-°-5 -?1*H ^ S-± #^ ^ ^^1 < a- : i 1 7l- 

7r^-*W. ii £^ n r 0 l5L3.^£- «W W?i ^ Sl^^ ^l^rofl tfl^l-al ^-^o] ojcj-. £ 4» #JlsM Ifl^cl-. 

£ 4<^lfe Jl ^21^=21 Jl^ &*4-£ 7}^7\] S}^ Ufl^O] JEAlSH ojcf. ^^l^oflA-1 H><4 ^-O] o] ^ ^ ^ 

6.5. 4^21 -2^1 -§-21 (26a), (26b), (26c) ^ (26d)« t °>ol^^fl ( 10 ) ofl ^-y^cl-. *fl \i (428)-£r, 
-B-^l li #?J(434)» ^ ^ola^^^do) <L3. £<a§>7l ^ *}°] (10) 2l- H^jfe -8-^(430) ^ 

^wltbcl-. ^1 7l# ^^(38)-^ S.± ^^(428) SI Tl^l cfllHHr ^ «><>l 35.^^(10)31- 

•a-S-^. Sl^ ^^(440)-^, 5l^^l7> S.± #^.(434)vfl5 ^ 3l4i ^^(428)^- g*«-t)-. 7l^ *m 

(68)^- -B-^l 71^ #^(70)* ^ °Vol 35 .^^( 10 ) AS. £<a*>7l $)f;}o) ii s>#2l ^ 

10)4 S^l-sl-fe -^- < a^P- ^ ^-#^-1- ^Ml^nf. sl^l ^^(72)^, SW171- 71^ #^.(70)^5. ^ 7]^. 

^^(68)31- ^-1-^. 



AJ-71 ii 1-^.(434)21 q-i^= -g-^^- ^ D>olH5 ^fl^ofl ^-^aI?]^. £ 2 ty ^r^*>°l ^1^1= -fraflSl ^"a^l cfl 

«M 7l#5V^'=i a>«4 -g.^^ 0.5. -f-Uel-th ^ ^cla^B^dO)* -f-*H -fM « -ft-^1 *^(26a), (26 
b), (26c) ^ (26d)» Iflflrtk -fi-^1 -g-^ (26b) ^ (26c)2l ^- Afolo)! ^--R-^ Jliii -g-^ £-*M-(434a) 7> 
71^ ^^(68)21 -B-#^-<Hl «fl. -S-71 ^^-i- ^lAl^lJl, -fr*H 7l^S #^.(70)* li -g-^ -S-«-#(434a) vflS. 

^ ^^cf. ii 9 71^^- HV-g- -g-^xfloflAi ^^t^-. zl ^, ^ dVo1 3 s.^^(io)* nfel-A^ afl^ -R-^l -g-*]-§- 

^ ^^(39)S ^^4. Zl-Zl-S^ ^5|fe 21^^)121 ^ ^^-Al^ofl 31=1H ii ^ 71^ #^2] ^5L# 

«J^1« ^ Sii, °H1 n}-i!}- -a^S] «J-A1 BHH^fl^(lO)^: ^ ^r*€ ^ 4^2] ^o)^- ii 



a J:-g- -§-^<Hl °4^1^11- $7>*fe ^* ^ sacf. zieltb « 0 ^2l ^^1 ^oll Sil<H*l. ^"71 ^^|^| 

* 21SV<^ Hl= ^ a H efl^l^El (bead shift register)* ^ ojc).. ^ej^. uflloll ^^A^ 7l^ ^ 

7> ^«>H, ^21 ^1*H *£*>fe al^si 71^.^4. cflo}.^ o. ^ H ]H.7l- <g 

215 -grUflSlfe ^^-7lifl5 HIS el-ol H.&lEl» £OH ^0^. ^^0] «-^#-g- -g-^^5 

^ ^l^H ^21 als# ^ttcl-. £ 421- ^-^s>oi £a1§Vji 7]^ al-21- ^oi (^, ^-^ ^34= oj^ofl ^^.^ Al?v 

*°>°J) 3H2= e)l^l^El «fl<a f^<Hl^ ^"71 alS-t- ^ el (indexing) ^cl-. ^3).7> -^^^9J -*7l wis* 

^Hj-aloi x^J-715 21^71- 4#5lfe ^ -foil fe, oils- !-<H ^71^--?- 21^, ^Al gtSr 
31-^-1-1- -S-^*V7l 21 Aj-71 HlS# -S-71 4l=S 31*1 ^El vflofl ^^Cf. 
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o>olHS.iifl!i(10)Sl 3^ 7l3°fl ^\^}ft &q ^B^(39) #2} 7l^-» Af-g^o} u]-o. -g.;*}oj 4i ^ 

* ^"71 AJ*fl 7\ e]^ <$7] jLi, 713 « *1 2} ^ ^ «V^- 31 « 



^21 ft -3*1 ^ElHl nl-el- -Ml n>ol 3S .^ >S-<Hl^sl Al^=2l -f-^71^ £^ ^ ^^-i; o|-g.*H=. s.^ *)U 
^^HH 91<>1*\, 71^(511^^ -p -^snlel-icAiH.)* s.^ p - ^SAiti^s]. ^tbcf. 7>^«fl ^-§- 

<?! Efl^^Sl sj^-i- 2.i-|El§>^ uj-g- <*«}-g- ^ s>£tK ^^^7> ^7fl ^ Y*H*H=r ^*2] 7>^-g-^ «]-§-of| cfl3- 
nl?><Ii- 'fl'H! ^Hr« -B-Stl-cl-. ^-^21 IhfH n}e}- a)«8^ ^ ii ^ofl cfl$ ^ 2 ^a]^^ oV/fl^^^ofl 
^leM(AchE) ^z}^ «-A| « 0 v<aolcf. o]^ 2^711 £-^°l°l, o]<j oj-ej AchE^r oHl^El^#^^- E}5_# 

^.6.3. 7>^«flAl^l Cf-g., ^.nl-^^jEll^^-^o!^^ (CPM)4 i Eli<HlEflSO] CPM - E) 

tt. 3* ^^#21 5L^B\S}a) jLi «^-g- ^l***. ^^7} ^*|)SHr % + 21^^7V ^l]SRr ^ 



£. 5# ^-JZ*V^ A^^t}. £ 50^^ M]S. *$3rn-2r v]^ft M\S. ^neWl $X°)*\ j! ^el^ ^ael 

VI* fltt «fl"a* 2.^1^:4. «>2l- «-*l ^^(16)S.-?-El o]^^ t>^o s Ji^o] ^(26a) ^fl 

*1 (26g)# ^ B>olas.^^(10) *flofl ^^4. M]S. *11\S(50)£-, *X| ^^(16)21 sH?- 41*1 oil Al ^li(44')# " 
°Vola^l)^(io) S-ysl-71 21*>ol ^ p>olH5.^^(10)3l- S^tt^. 43fMi 2JH§^ 4|3E#* ^^l^lcl-. 

^^(38)^- -Hli ^11^(50)21 -fr^^Sl- TlSl cfl*J=SV^ fl*|o|A| ^ n>ol^^)l ^ (i 0 ) 2J- °3-f-^. 3^7l# ^fl^ 
(38)21 ^^^21 ^1^^ ^li(44')2l ^ ^1^^ ^"711=15.^- «rtf. ^$1=^^(28)^ *$2. >*ll^(50)2l 

fl*H^ ^ D>ola.s.^^(i 0 )2l. JE^^rl-. 7fl2 s^7l# ^^(38')^- ^1 21= ^ ^ (28) 21 7l2l cfl*J=sfe 

fl*H-M ^ ">»1 3^^(10)^1- ^-i-^. 



^ bM3SS«^(10)* -f-Sl-^ * -8-^j(26a) ifl^l (26g)# ^^tb^. -R-^l -8-^(26b) ^ 

(26c)2l <3# ^-ol ^fli ^^(50)21 e^*Hr ^-f <Hl, 4j-7l Afli 0.^3. ^-^ o.^ -g-^( 2 6 

b) ^ (26c) A>ols^ av^. ^ o_^_ ^oj^-o.^.^ cj<y ^<y^-c)-. cfl9l2j 0.5.. ^Afl >Hli« «b 

* -8-2H1 ^*V« $a^. *aH. 7H7H1 ^ -B-^ll* =l|7l# *fl<i(38)5L -^-5.^. n ^, Aj- 7 ] %q 
iflsl ^ej- -0^1 f^sq xfla ^ n -g-^-fr ^ ^^135.^^(10)* n^-el- ^fl ^ (28) 21 -8-#^S *h 
-S-^ ^r-g- ^-aj^s. Al^ (34) s. ^^e>ol /fli ^hj- *UJ.AHlth 5ifl 71 # ^^(38-)» *«M >li ^ ^1 
« «B*Al?ltf. zi ^, a]:^- -§-2j ^21 >Hli ^ Al«f* ^#/^ ^^(39)3. A *2.<% H*V°1 ^ 

* ^- ^^AloHAi m\s\. Qo\ gig -frafl -g-^21 3Lcfl ^ AVo]^ H>o. ^5L( 4 4')» «- 



'Klaa -B-^l^-^ ^xfl ai 21=21 pfl-f isf^. ^ui^ ai«j= ^^|^| #3 « n 7l^ #3* iael^^cfl 

°1^* *H*tM-. 10 iflAl 100 ">«>13€- a]^ <>1^21 Ul= Aj-oflA^ «J-#7>^- e^TlS. a]^^- $1^}- 

WH^* Wi* ^ £ 6* ^Jiefol ^^^n)-. s 6 o)lAi^ ^. tq-ej- n}oi 3S | 

Aj-^Ai u|c ^351^ ^r*8*J-7l 71^^ aH<a^- £Al^-4. nH 3.s.*im (10) ^ (610)21 ^ ^Tfl 

S ol^Al^ ufl^lt&cl-. ^^(82)# ^-t}^ 7-1^-71(80)* ^13.^^^(610)°1| ^^Al^cf. ^ 7 ]# 

(86)* -g-S><^ 3^71^- ^^-71(84)* «>ol 3 ^^^(io)ofl "g^Al^lcf. ^ ^M(88)* 2j-# ^^(82)21- Sfl7l& ^ 
\S(86) «1 7121 oj^Al^- ol^ 21*H]Ai D >°1 3S^| ^(610)4 dH3S4^(10)# 
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*H 3.S.^ \I (10) vfl3l gig -8-3 (26a) (26d) A>olofl <£Q£\ -g-2l-§- ^^Al?!^ n|-ola^.^^( 6 io) 

vflSj -B-Sfl -g-^j(626a) vfl^l (626d) ^-g-Sfe "H^S) aV-g- -8-*}-§- ^aI^i}. p>o1 3S .^ ^ ( 6 i 0 ) x)\i>) 

-8-^(bi-, ), (b,) ^ (b i+1 )°1 °>^1 33.^^(10) iflSl «H--g-3j (Cj., ). (Cj) ^ (C J+ i )4 -§-71 (synchron 
ism) ^^.5. ^I5]s.s, zj-z}-s] o>ol 35.*im-§- n^el- zj- nM^.^ vfls] H_V-g- ^^-cf. £ 3^ ^Sj-o} 

-B-AVtb »o v ^-2.S. H]= (44a). (44b) ^ (44c)» aV-g- -8-3 ( b ,., ), (b,) « (b i+ , )<H] zj-z}- ^^^14. 
£ 2^ 3.1^$ -fr^ ^-^-S. ii -g-*j(36a), (36b) ^ (36c)# -8"3 (C j., ), (Cj) * (C 

J+1 )^i ^n-a-g^cf. 

al = 7> 4^# ^^(88)°fl SE^f}- nfl, H ^«-^r H U]H5.^-El i£$£|<H Aj-g-is}.^. u)-g. -g-A)o_S. ^^cf. =L 

^, ^71 HIS. * =L «}••§- "g-^l-S: 7lS-5><^ SHf. iB)]olAi 0.5. ol^-Alfl^C-)!, ^71^, $ # -g- ^| -g- ^ *H 

ShS- ). (Cj) ^ (C J+1 )H ^7V*>7fl 3*fl« q-Ei-iflir •£-§- -8-3°fl *J-8-*Hr 

^ttjofl zzei?v sj-^-i-g- ^ nn ^» ^3«- si^. 



»>fif £-8: ^33 -fj-sfl^*^ 3-°las.^ -a}*s 33-S- oi^-sm ^21 o^-g 3|i. «ls 

p>ola.s.^^ HH3 4- sjc}.. -g-aj.£. q-icelEi 3^ 3^33 o^si -g^oiji, 4^°. # 

*3#, >H13., His ^~§- ^l^-sHr ^ol aV^sVcK tfl-§-^= -8-3-§- 3-8-^ *r iicl-fe ^£ 
¥1-8- -8-^* *e1«!-7l nfl^, cjxl^ 41 BflAliEls. ^.jfl o^Sj-fe <y^o] HIES]. -B-AVS>7fl. B>Ol3S.Jfl| 

H *a|<>l ^l^^l ^ =L ^^11- ^31^- ^ ojcf. £ 7* #al*>^ ^t^. ^ 7<^a^ 

Alaf, -Mis, El-o] a.el5l ^s «-fi-*l-fe -8-^* £L^«1-j1 3l-r*l-7l ^tb «11 < 1* £.^1^. 4-^ 

-8-*fl ^^(60)* -f-*H "HaM\i(io)* ^r* ^ai^ck ^-oi, ^1 ^^(16)^ -§-*><H 

-S-^l* ^las.^^(io)<H| ^tl-ci-. Ai^= ^^(28)* -i-s>^ Aief, ^ii £H pv°las^M(io) msi 

-8"^ vfl«H «J-8- -8-^^S.^-El -ft-Jfl* -8-#Al?l7l ^Sl-^ B||7l* ^^(38)^- °>ol3S.^l)^ (10)34 



»M3£*ia(10)* ?V "a^-Al^ ^-=(64a). (64b) ^ (64c)« fl^Al^ji, 7lAj- 7 i (62a ) ifloflA} 

#^Al?lcl-. P>ci aS .^^(io)* HVcfl »S-^o.S. ^^-Al^ ^ Hi^ ^-4- 31 ^-H(66a), (66b) ^ (66c)# fl^Al^ul. 
7l^7l(62b)^^Ai #^Al^lcf. *)U ^ js.Soll Si<HAi, -?-=(64a), (64b) ^ (64c) » -f-SM, ^"7l * 

^1?!^. ^12 2:2}- aS<H]Ai, Aj-71 *3ll- ^Al Hj-^0. S a) O.^ ^#^3.^) Zl HV-§- ^-^ 

* 5l^«-4. ^-H(66a), (66b) ^ (66c)Sl 2:^ ^-=(64a), (64b) ^ (64c)2l 2^ ^ol^ ^-A>tb ?1«>1«>1 

Jl. ^leflAi ^-=(64a). (64b) ^ (64c)°11 Ji^-slfe ^«fl hV-8- -&-^^r>^ ^SH ^ Xicl-. 



«>-8- -8-^1^- ^ Si^ z>^ ^j<a ^014. Aj. 7 i ^si-al 47fl si zl-zH]A-l ^ ^#-^-7> 

S ^7lS. «>«>laS*ina ^<g-*V7fl ^ Ai^^d-. ^Al HL-rr ^ * 

^t-I^e^vHs ^oioV^^. S-^.*^- <Q#^ ^SV^ ^ Sl^. «l-8- *a| # ">°1 33.^11 ^ ^> 

— aW£| ^ ^ St^-S °l^l^°fl nl-Bl-. ^7l Al^ gii=. ^ i^ol>a ^ Sicf. 



^=(64a). (64b) ^ (64c)°ll 2l«fl *W »%3. vflofl ^ Sife S>-8- -8-^51 tJJ^ *> 7 1 »JJ-^*1(1)* o} 

-8-*V^ TflAV^- 4- SX^: 

l] 
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^7] wj-^olH, L s ^- 7\*£ u}^ ^ ^=2) ^ ^oH-H, L R f «Jr* -g-33 ^lol^, L,^ -g-el 2) zJo] 

olJl, Lc^ ^-7] ^=»iflSl 5-^*1- a>o] f^y-.tfl.^«y-o| ^^-ol^, n o. =ns.o] 7jJ^ol4. ^1- 1-cH, L s 7> 

100mm«>l^ Lr +Lj = lmm°] Jl, Lq7} 0.1mm°l I d n=100°l^, nefl^i 4=)H.B. 5)1^1^ a^ f£oJ 19010 St-g- 
-g-^(N)* 7i#«h ^ Sjch Zielt!- 100mm x 100mm °r°lH3;|] 7 1#2] 2J= 10% -S^-fr A>-g-^ ^ol^. .ft 



5. 5 ^ JE. 62J- ^rS*>°i 7l^tb «j-2f «ls ej-o] «.el2l» ^t}7) nel^ 4=1 =H efl^l^Ei 

I$\*t #*1*7 41-?- -B-^*W. (split -synthesis) °)H -B-Bfl*V 3^-2-3 3*r*k31, ^ 2] 

oflA^ «],= -g-.ff.i5-g- Ol-g-S]-^ ^ Efl^iEl Ifl^. -g-HlltbcK l£-g- -g-^ lfl-g-§-lfl32l £^=- «J.S,?V 3^, # 

M}2. -g-5°)l slsV^ zieltb «U=3-?-b1 3^#-g Jf£.aj o.3 ^ sicf. ^ ^-^-#31 £#-g-A| -g-^-g- 

^*>°1 "W33^ Ajo] £x|.g.JjL o]&$. iEflol^ofl ioj^-o.^ ^7] a|c ej-oljdal e]l- (certifying) ^ ^ 5i 

«rfe 3*141, «li=l~§- 3*1^*] ^ fltK 



£ 8* %3l-5}<^ S. 84) a^ a] fl- <a}=-§-g- -^^*>7l 2}^ (800) -g- £^1^. ^ # 

*\°\, ft^z^e-S. -B-^-tb ^^21 fl-^l- ^*>7l ^ £#(810)* ^ n>oli3.s^^( 8 i2)oll ^^a1^1c|.. 
<M« ^-fr ^ -g-^j iflS ^-<a*VJl, ^^lA^l^ «>s»]. £-2- aj-^ o.jg. p>o1 35 .^ ^ (812 ) # nj-e]- 

=r**^. £.-i-(814)it ^-Aj^ ft^. -g-^SKH Q°d*}7] $)Z\o\ ^l^-^cf. ^-Aj^ a« = 

* 2J7] a-^o^ ^ 2 ^fl^-g- Jf-s)-^ Aj-7] DVoi a j5.^^( 812 )<Hl 'S^Al^nf. g-7> £^ £*H1 

cfl*M ^^2] ^-Aj^ ^.f-#2l i^e^-l- ^^*>7] ^ a.l-(818)ol ^l^cf. *^2] 

^7l ^2] ^13 ^<4S. ^3.2]^ S.-g-(818)# f>oli3.SAfl^(812)ofl 'S^Alflcf. ^^2) « 0 Vaj o.^. s ^ 
7^ H.#(820) ^ (821)ofl ^> 7^t!:Cr. i35l^ S.-1-(818)S. ^#*l-7l 2)s><^ ^Aj 

7]^- 2.^-» A>olo)l ^|2 ^1 3S.^fl^ (822) « »11a)*Vc1-. 



^ ^*V^. ^^133.^^(812)* tt}-sl- ?J^2l ^# Sj-^-l-g- 7^2.^-(8l6) ^ (817)3. ^tbCr. 

^-^ ^Aljicf Xj^2j o_s_ ^ a]^-«H] Aj- 7l 3j.^~g. ^ i^el^^" ^ 5acf. <#7) i 3 

El^ 2--S-(818)ofl 2]S r oj ^r^Hlir ^2el^2) (824) 3. ^l^S) 31, o] 3.-^(824)011*1^ ^7] 

S7l ^2].ofl 7l^M ^€ ^#21 Jl#* i|7l-^, Al^Jl Xj-o)^- ^-Aj^ 7 l ^ 2#(810)il 

S. B\o]B.^-$r 711^ ^ Sack ^leltb ^^-3, ^ n>Ol 3 J=^ Aj-oflA^ Cf^^l Alfl- Qf^- st-^-^-^ Al^JL Af^Aj 

A3. ^§i- Jlj ^^s^, ^351^1- ^ 5Ucr. 



^ 5.^21 ^oflAi, ^A]-!;^. iL ^o)l tH-s. w o V^ * ^7V 2J^21 Jl A^el^-3}- 

«"*H M-icelEl l+itSl^ fl-S-Ofl 5UCHA-1 ^^-SVJL X>^^o] ^31-Aj-ol o]^^. q-Efvflfe ^-^21^; Ag&tSl -g-A} 

€-Afll- ^]7l« ^ ol«B« -fl- ^^IaIoII 7l#=lol $a^r ^1 ^ « 0 v»a^. sj-^ « ^iL2l >fl 

cl 5^* a-1 e) t$Sr ^ 5Ufe t\z£ ^ ^-tfl* ^l^-tbCr. 7l#€ o>ola3^^ JHl<HJa 

<L3. -g-^-i" Aj^tl « s.01 13- «fi ifl^l 10 Hz2] ^1^-^- ^ Si*. 

v\. 100 Hz £t=t 1000 Hz?rAl2] #£7 r ^7l-^-^- A3 41^^cf. aV^-s]^ ti}-^- ^-a}-^ ^ gjo] ^-7> 
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cl*lU 3 = S efl^l^sq. -B-#$ -y^sl «g-&].s.s #7l 7fl7j|sl <£-g- -8-3-& sah^. #7l #*lfe ^= n><>las*l|g 
E.« >H1£. S^* ^Hel^SWM-, RNA 5.^ 'fl-«<fl cfl*H #$1 -*ll£» ^ae)^^i4, 

trf# «S-«a * #*1-^ - o^nf. 



Ifl^a M-EHflTiq- 7]#^- q-^s] <Htt|*v a^- n <g-tji# h11^1*>ji^> sit*}- ^>qc)-. ne^, ^*1-jl 

Sll^r ^flifl^ ^1^. $ ufll^ ^ ^o] 7>^-tb 51 ^-S. <?1^€^. 

(57) Sn 1 ^ Ufl 
3^8" 1. 

"H3a« HH*1 ^^2] -8-2} g.?^ (segment)* ^^*>J1 ^<£*Rr *8"^ 

a. ^ -fr*fl ««| .fr-g^p. U-cf -f>-3| 7-]#7Hl <S^€ +#t 1 g^-fr ^«lSRr afll ^-8: ^WRr #7)1; 

b. ^ **|) 3H1 343 o.oj^ ^ ^ ^. 7] ^ U g^i* ^«le>ir *fl2 Jflfc-fr *(|3-S>fe 

c. -fi-^Sl -8-21 * #7l 31 1 ^fl^ofl 5L°J*Rr #711; 

d. #7l afll *fl^ xfloflAi g-ig -ft- 31 -g-^* -8-71 -M] *1#7l ^0.5. #7)1; ^ Zl ^, 

e. #7)1 c. H d.» #7l -g-if- <a^2] S-el -8-3-8: tg^sHr #711* £«-*H= ^S"^. 

a. #71 ^11 vflS} ^ ^fl^sl a^Is} ^^ofl, ^12 g& ^13 ^7l^ ^^(electr 
ical contact) ♦ ^l^^fe- cjTfl; 

b. #71 311 *t|v| iflSl 311 *imsl -fr^T 1 ^ ^12 sfl^Sl ^ Al-ols} cq*!^ 3] 4> 315 ^ ^ 7) aj ^ 

^l^Vfe ^7)1; 

c. #71 311 ^ ^12 7>S^el 311 ^i^l* <y7Kl-jL, #71 314 ^ ^15 ^7l^ 7j-S.^el 31 2 

<i!7l-5Rr ^K^^oflAi, ^-71 311 ^ ^12 ^i?l^, #71 ^-^ 311 ^fl^ofl S^^l fl^, #71 

-fi-^isi lh«hi £<a§>7Hi jL2i-^<?i a7i « ^-i- 7f^)# j£«-*vfe #<a. 

3. 

^l2#ofl 5tt«H^. 
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a. #3 >H4 ^ 3)5 #33 7}^sj= j$ 7 ] *fl 2 #33 H7l# 3^33^ <a-?fl; 

b. ^3 -MIS] *33 3ll 3)^MH £<y^ nfl^l, 3]l ^ *fl2 #713 7>S.^3fe Tfl 1 333 EL 

71 « 33* 3-333^ #31 # *«a. 

4. 

3|3^°il aoi^, 3-3 *fli 4« iiH13 -S-^fl -§-3* <r^3fe #71171-, 

a. #71 *3] *33 #71 *)U #713 3#-¥-<Hl -EH-e 3133, ^J-71 *)H ^ *J2 #713 7>S.#=^ 31 
1 #3S -8-#33#3, #3 ^15 ^ 316 #713 #^f» 7^eH ^ 3 ^JHl" #7H>fe #31; * ZL 

b. #71 3)2 313 #713 7>S.# s fe »|4 £<fl3. °l 7 l-#.2.5.3 #3 3-31 *3* 3l2 #713 #^-¥- 

#31* i3"3fe 33. 

5. 

3U#3| Sd<H3, -8-31 -8-33 #^ # 3-33 311 3m ifls. 33 -g-3^ ^33^ #3l« i#3^r 
^t 2 -* 6. 

3l5#31 &<H3, #7l 33* ^<a*H=- #3]7h 

a. a] ^4 -fi-oj^L 7^)1 <a*S>^ -8-1^ £#* ^33-£r 314 3m* 313-SRr #31; 

b. 311 3)^3 <S**Rr -fr^n 1 >&#* ?nl«l^ 315 31-d -1- 31^-SJ-fe #31; 3 

C. #3 314 31^ ^ 315 41 U 4 4 H #3« #7>*H Aj-71 Al of .g.aj.g. 3|l SflVjiS. *S7)| S>J7, Aj- 7 ] ^ o.^ 

* #3 ^15 31 lis. * = 31 3-Sr #31* Itsfe 
7. 

315#31 5U33, #3 33* #3 *qi 3m3l ^33-3 #°fl 333 333 3fe #31* i#3fe #3. 

^t 1 -* 8. 

3l5#3] Si33, #3 -8-31 -8-33 e#33 »«r <a# * 3-331 3-^3 33 -§-3 3 -^ys^s.. # 7l A i3-g- # 
3 3li 31^31 ^<a*Hr 3* #3*Hr #31 » i#3-fe #3. 

3]8#o)l S133, #3 3U 3m* 33 #3 ^33 3^3 33-8-3* #3 -8-31 3#3 4^3-^r #3)» 3. 

«-*}^ 

10. 

319#31 S133, #3 33 -8-3 ^ ^4* £-3* $13-3 3^«- ^ #3 3^3 33-8-3* 

^3-3-5.3. 3#3fe #31* i#3fe #«a. 

11. 
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*fliO*<H 5fl°H. ^d€»€ *1°J -g-3-8: *\&7M*\ si^l-fe i#*Kr 
12. 

13. 

*iii2#°ii slow, #7i ^-^ -B-^i -g-^si e^^i ^ <s# * AfoH tij^- <y^>7> ^-asis^-, #7i av-g- <y 

^T 1 * 14. 

*lll2#ol| sa°H. #7l *l)i ^-i- nl-el- #7l J-K^ «±-g- ^-7] -M) *l#7l ^o.s i&31# S«-*Rr 

^T 1 ^ 15. 

*fll4#°fl SfloH, #7l <a*l- * Sfi4« ^-g: ^ #7l ^"^^ *K-2l «l-g- 

^H^-S. *1#*Hf Til* i#*Hr #S]. 

^Jt 1 * 16. 

*l(NHI sa°W. #«!€ «Jr-g- ^#W<\ 3^Hr #31* i#*Rr 

^t 2 -^ 17. 

#^21 -g-aj ^^5>ji>^*V^ #*ls.*l, 

^ tHI *l|l ^ *fl2 "WaS^H-fr =f-n]^ 71^(^710)1^, ^v 7 | D>o]HS.i1^ -B-31 * 

im ^ -B-*)l *\&7M -fft^ ^-8- #71 *«2 w>615lsj(|^^. g-^ -<f *fl ^o)i e4^.<g o-oj^ 

U #71 n)-ol 35.^^ J!)- <g^s>^ -B-#^- -g-ig-g. ^-Hl^-); 

#71 Xfll p>ol ^ ^ #71 *fl2 °>°1 35.^^21 -°r#^ U^-fr °fl7H«>fe *Il «H>la3.*Bfc<* Hfl*!^ ^1, 

*l2 ^ *13 ^71^ 

#71 n>ol SS .^fl^ ^-71 *fi2 o>ol 2 ^fl^2l -fr^ cfl7He>fe ^^1^1 *fl 1 nH £LsL>fl SB*1« *fl4, 

*fl5 ^ *06 ^712} « 

( i )-g-^ -B-^ll -§-*l* #71 4|1 nVolHS^liOll £°JS>i, (ii)n -g-« -fMl -§-3-°r *ll 1 ^133.^^^ £<?J*fe ^ 
* ^, (iii)#7l ^fll ol-olHS.^^ ifloflAl ^-71 ^-l- -°-*ll -8-^* #7l -B- ^11 *l#7l ^*V7l ^SH, 

#71 ^71^ ^#-^21 7>5.^1 =L if 0_3_ <£7H}$= ^^-g- i#5>fe #*1. 

^Jt 1 * 18. 
^17#oil $X°1*\. 

Alof ^ofl o|^jg ^oj^ ^ ^ oJ^V^ -Rr#^ ^Hle>fe ^14 *m; 

^11 ^B\i4 <af-«>^ -prOj^- $13* ^Hl^ >H15 « 
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€■« **fl -8-^21 <34r A>olofl ufl^]S ^ -B-3171- Aj- 7 ] *fl5 ^fl^HlS. * =1^, -#7l *fll aflvg ifl2j -R-31 ■§-;*} 

19. 

*ui8*j°b ^-71 Aiej: ^-211- ^<a«v7i ^-71 ^i4 *m « ^15 -4<>h) "y^HVfe- 5.^- 
20. 

^t 2 -^- 21. 

^19^-°fl 5fl«H<*1. *5L7> Aj-O^ ^^21 31*13 *m -8-3* *H**W ^S><^ A^S] 3|^HS ^$>A|?lfe ^ AJ 

71 *fll *fl\2 tfl^ -g-*}- -B-^l -g-2}3 Stfl # vfljg. Aj-71 A 3-3 -&- ^r°J^ ^^-i- i?J-s>fe 

fln 1 * 22. 

*)118*<M1 SZ<H^1, 

A* *m H 7i#7l *fll *fl-d-g; ttj-e]- SWRr ^71-S] #713 * 

^•71 ^11 *fl\|-§- ^ -8-31- #71 -B-^l 7^7] ^5>7l ^7>^ #713 ^#-=f2] A ^% 3 

23. 

^118^<H1 ^71 *fll ^B^ol ^ ^-^ -g-^o} JUcfl ^j- A>o]oil Hll^l^ A>7l 33« A]ef -g-2},g- Ji-S-SV7l 

# ^ « # i«*Hr 

31 t 1 * 24. 

*i|l7*J-°i| 51 <H^, 

.fi-an f^i <a* ^ ^ ^.^3 -a-<y^ ^ ^ m *i4 *m 

*fll <ai-*>fe l^tt* ^«l*Kr *ll5 *fl<=!; ^ 

-Ml -8-33 ^-°H «B^1€ -B-*l]7> Aj-71 *ll5 ^B^^flS. * ^7] ?%\ *flv| Ml -Ml -g-^o] 

^# ^ ^V^l^ -fMl °11^<H1 «J-8- <y^l- ^°JSH= i^S>fe ^1. 

^n 1 ^- 25. 

*H20*J-oH SI<Ha^ Aj-71 «V-8- -B-^l nfl^ Aj-71 ^fl 1 ^B^ MIS. * *yjl, ^7} ^ -fr*}^ 

<#7] *]5*m ^3- S. 3.514=- *f7l ^SM, A>7l ^14 *fl^ ^ ^15 ^B^ A^lofl #<>]s. o] 7 y^ i^-S>^ 

26. 
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^t 1 * 28. 

*fl4 ^ -fr*H ^^"71 A)-ol^ ^ i ^^4. aj-e). s}*l*Hi7 ^7}2] #7}^ ^#Jf : ^ 

-^71 afll nJ-E} £* ^1 -g-aj-i- #7l tH#71 ^*}7] ^7] ^7>*| #7l 3#Jfe] zj- # 



*tii8*°fl Srt 0 ^. *7) afli ^fl^o) jg.^. -a-sfl .g-^o} jatB ^- a>oh nfl^i^ # 7 ) <a*V» ji-frSM ^H* 

i**)-Tr 



3^* 27. 



^t 2 -* 29. 
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